







































様々である（e.g. Chittka, Rossiter, Skorupski, & Fernando, 




とが繰り返し指摘されている（e.g. Matsuno & Fujita, 





比較認知研究も注目を集めている（e.g. Agrillo, Dadda, 
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Arduino と 3D プリンタを利用した比較認知研究用
落下型自動給餌装置の開発
松野　響 1）
Development of an automatic feeding system based on Arduino and  
































































































（Cooke, Jakel, Wallraven, & Bulthoff, 2007）や、ハトを
対象とした視覚弁別研究（Friedman, Spetch, & Lank, 




































では、Apple 社の iPod Touch と組み合わせてスキナー
ボックスを試作した例についての報告がある（Pineño, 
2014）。ArduiPod Box と名づけられた Pineño の装置は、
視覚刺激の呈示、反応取得センサーおよび実験全体の




















































































イクロコントローラに Arduino Uno R3 を、モータに
は 2相単極のステッピングモータ（日本電産コパル , 
SPG27-1702）を用い、床板には 3mm 厚のアクリル板
を用いた。
　Arduino Uno R3 は、16MHz の ク ロ ッ ク 周 波 数、
32KB の ROM と 1KB の RAM を備える ATmega328P
チップを基とした、Arduino の中でも標準的なマイク
ロコントローラボードである。ボード上にはデジタ














2.2. 　STL 形式の 3D モデルデータの作成と 3D プリ
ンタによるマガジン部の造形
　3D プリンタによって 3D オブジェクトを出力する
ためには、既定のファイルフォーマットで形状データ
を準備する必要がある。民間の 3D プリントサービス
では、STL 形式、OBJ 形式、3DS 形式、IGES 形式等
でのデータ入稿に対応しているものが多い。これら









を使用せず、STL ファイルフォーマットの 3D データ
を、自作のプログラムで直接書き出す方法をとった。
　STL 形式の 3D データは、オブジェクトの表面を三















　ASCII 形式の STL ファイルは、図 3 のように、



































2.3.　Arduino の sketch による給餌装置の動作制御
　マガジンを回転させるステッピングモータは、
Arduino Uno と接続し、「sketch」と呼ばれる Arduino























御するための sketch を作成する。sketch によって
Arduino のマイクロコントローラボードの挙動を定































































































であれば、PC や iPod に接続せず、Arduino 単体で制









　製作費用や製作効率の点でも、Arduino や 3D プ
リンタを利用することの利点がある。例えば、上記
の給餌装置の製作コストについて主要な部品のおお
よその購入時価格（2014 年 3 月時点）を挙げると、
Arduino Uno のマイクロコントローラボードが 3千円
弱、モータおよびモータドライバは各数百円、マガ




















































































う。また、サイズに関しては、2014 年 3 月の段階で
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